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HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
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mH > 130 GeV/c2  Λ = 1016 GeV
mH > 70 GeV/c2  Λ = 1 TeV .
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Trivialité
Stabilité du vide
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incl. low Q2 data
Theory uncertainty
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mH > max(mA,mZ),
mH± > mW ,
mh ≤ min(mA,mZ) cos 2β.
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 H  →  γ γ 
 ttH (H  →  bb)
 H   →  ZZ(*)   →  4 l
 H   →  WW(*)   →  lνlν
 qqH   →  qq WW(*)
 qqH   →  qq ττ
Total significance


















 H  →  γ γ   +   WH, ttH (H  →  γ γ )
 ttH (H  →  bb)
 H   →  ZZ(*)   →  4 l
 H   →  ZZ   →  llνν
 H   →  WW   →  lνjj
 H   →  WW(*)   →  lνlν
Total significance
 5 σ
 ∫ L dt = 100 fb-1
 (no K-factors)
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8 lignes d’étalonnage 
pour 4 tours de déclenchement
1 ligne pour 8 cellules
Compartiment arrière
4 lignes d’étalonnage
pour 4 tours de déclenchement
1 ligne pour 8 cellules
Compartiment avant
4 lignes d’étalonnage
pour 4 tours de déclenchement
1 ligne pour 32 cellules
Pre-sampler
1 ligne d’étalonnage
pour 4 tours de déclenchement





pour 2 tours de déclenchement
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τ τ →Z 
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A/H → ττ → l h +0-* 3× 103 %% 800 GeV/c2
Z → e e -	M*' 10 × 103 %% ;
Z → μ μ -	M*' 10 × 103 %% ;
Z → ττ → l h ET +0-* 50 × 103 %% ;
4 K%
 # 35 < ET < 70 GeV +0-* 10 × 103 %% ;
4 K%
 #O 70 < ET < 140 GeV +0-* 10 × 103 %% ;
4 K%
 #W 280 < ET < 500 GeV +0-* 10 × 103 %% ;
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   Athena 11.0.41       τ τ →Z 
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   Athena 11.0.41       τ τ →Z 
 W9O a D     	  τ  )  |η| 5 &6 
 ET 5 6   Z → ττ $ F   D (  85.1%  	
  BB 5E%/E 77$;$M76$ 0   		  	 	
(	   $
565$    $ ET > 15 GeV 9 & )) 7    7 
   )65   $5   pT > 2 GeV/c  7 5 
S ΔR =
√
(φtrace − φamas)2 + (ηtrace − ηamas)2 = 0.39 "   
7   6) +. _WW`9 !  5$ 5 7  
   5  τ 9 "    τ   
4 QCD:    5 $ 5  6     
3 ?  36 @Q )6QA    6  
<9 %    55  4 τ :   5;
$  5      7 8  9 "
 τ      5  |η| < 2.59 " 86
W9O 5 C5     τ  Z → ττ 9 "C5
  )  ET < 30 GeV 9 
  :      R
5 7  @         pT  A9
 
	  		
  τ -   OO
66" B 	 
 	 	 τ
%  4 QCD:  τ  556 )$   4
8  5  3 59 
     ;
5$  5  5   $ 9
...
 <* 
a $5   REM 4
" 4 τ   556 )$  55   4   
  8  6     $  4 QCD9 + 













(φcellule − φamas)2 + (ηcellule − ηamas)29 &    
    < 565$ @5;5): ;
 :   <A  ΔRcellule < 0.49 " 86 W9F 5  ;
EMR





























 W9F a C   	(& REM   	  τ  
 &	 5Z → ττ6     ) 5( . QCD  3  	&
 pT 6$  	   (	  	
$
  REM   4 τ    4QCD9 "     :
 Δη×Δφ = 0.003× 0.1          ;
< 565$ 7 Δη×Δφ = 0.05× 0.025     
<  ) 565$ @ ) O    5A9 'J
7  :  5   6     3   $ 
OF '	
+	




4 QCD   3 pT @#A:    7 6 pT @#WA $  4  
6   $   59
a  !    ΔE12T 4
" 4 τ   5  $  4 QCD   9 &  











]          < 565;
$9 %   5   86 W9W       REM : 
12
T EΔ


























 W9W a C   
	  	 	( ΔE12T   	 .
 τ    &	 5Z → ττ6     ) 5( . QCD
 3  	&  pT 6$  	   (	  	
$
    5  6  4 QCD   pT @#A:   
3 7 6 pT @#WA9 
    )65  qqH → qqττ
@M  A:  5    C9 
       56 ;
  R 5  R 5 7 5) 559
a =*    , η   , 4 Navant
"    )5      < 5;
65$    η      4 QCD $  
4 τ 9 &           η  ;
< 565$:       ΔRcellule < 0.4  
 
	  		
  τ -   OW
avant
nombre de cellules du compartiment avant N

























 W9 a C  (  			   η  ( (
 Navant   	  τ    &	 5Z → ττ6     )
5( . QCD  3  	&  pT 6$  	  
(	  	
$
C 56 55 ET > 200 MeV 9 " 86 W9   
   Navant9 " 5   6     3 4 
   6   pT @#WA      )5  
       4 QCD $   4 τ 9 %
τ  5  56     @Navant = 0A:  $ 
    556  τ    π±9
a    !  , , η 4 Δη2
" 6  56  55  η     






















] Δηcellule = (ηcellule − ηamas)9 &       
 < 565$  ΔRcellule < 0.49 " 86 W9H  $ 
  C   54  4 QCD   pT @#A:    7
) pT @#WA $  4 QCD:    :   5 
   4 τ 9
O '	
+	





































 W9H a C  Δη2   	  τ    &	 5Z → ττ6 
   ) 5( . QCD  3  	&  pT 6$  	
  (	  	
$
a  4 E
1/4
T
" 5 5 56  55   S  ΔRcellule = 0.1 







T (ΔR < 0.1)∑
cellules E
cellule































 W9 a C  E
1/4
T   	  τ    &	 5Z → ττ6
    ) 5( . QCD  3  	&  pT 6$  	




  τ -   OH
&      < 565$  )$ ;
 7 9 +  4 τ  4   56   7 5
  S @ΔRcellule = 0.1A  E1/4T   1    5   86
W99 f ) pT @#WA:        4 QCD   
  5 7     9
... <*    
a =*      	  τ 4 Ntrace
%   55 5: 77%: 22.5%  0.5%  556 )$  τ 
 1: 3  5  )659 "     pT > 2 GeV/c  
S ΔRcellule = 0.3 5        4  4
K%
 $   5  559 " 4 K%
    6  
tracenombre de trace n





























 W9I a C  (     	  τ    &	
5Z → ττ6     ) 5( . QCD  3  	&  pT 6$
 	   (	  	
$
  2  3  )65    5   86 W9I9  
 τ  1: 2  3  )65  65    &
9 " 
   +._WW`: $       
  \5 )  5  @: %A  3  :
       3  9 "    $5 
5 4$ 	  5   3  ;9 + R 
 $5:    3  <    3    
    5  :    O      
   χ2 > 0.0019 
         2 )  
    5  	   4$7 3 9 !   58
   $  6      5 7    	9
+     : 1    5     
O '	
+	





a     τ 4 cτ
"    )6  55   86 W99     3
    )6   5 7 9 +  4 τ :   
τ
charge c


























 W9 a C  	 &   τ    &	 5Z → ττ6
    ) 5( . QCD  3  	&  pT 6$  	
  (	  	
$
$     :  )6   ±19 "     7  
  : 7   $  45  $  pT    
  $     )    5 9
a   (     !    
  , 4 d0/σd0
"  <      )   
 7   3    @:?A  d09 &   68 ;
$   d0     σd0 9 " 6  d0  3 @563A  
556        @   5  A9  : 
  65  signe[sin(cluster − trace)]: $   \5   6
=)   5$        5  @
_WF`    5A9 +  4 K%
:   d0/σd0  5 
0:  $   4 τ :   ?        ;
  556  τ  6  ?   R  $    τ 9
%        &
      559
a $ ET  pT       pT 4 ET /pT
" pT  4 QCD  5  35    ;
  pT  4 τ 9 +  :   )65  @  565$A
 
	  		
  τ -   OI
  6 3  569   4 QCD  5  $;
5    :  $  4 τ     
 π09 " 86 W9 5    ET /pT   4 τ   4
T
/pTE





























 W9 a C     ET  pT H pT  	
( 	   	
   	  pT  ET  	
&    τ    &	
5Z → ττ6     ) 5( . QCD  3  	&  pT 6$
 	   (	  	
$
QCD: ] pT         ) pT  ET  56
   τ 9 "      1   4 τ :   ? ;
     τ  556  π±9 " 4 τ    5 7 1
 5<6       3  )659 % 
   5  4 τ  4 QCD9
66$ 	 	 τ
"   ))   τ :     $5  56
   5$  R ;    ET   
R 5 7 :   O  )659 + 8  4 τ   54
 4 QCD:   $   5$    ;
:   TauRec    $      
9

 TauRec:     5   7   8 ;
9 " 3  < 58 55  5  Ntrace:  
      η )5 Navant   )6  
τ cτ 9 +  5      5  REM : ΔE12T : Δη: d0/σd0
 ET /pT 9 "    5 Q".)FQ _WF`:  
7  5)  !0 A → ττ   4 QCD:  11   ET
58      W: : FF: : : OF: : OOF: FOF:  GeV : 
F '	
+	




ET > 600 GeV 9 +  C5 ? 5 @ 20% 7 70%A:   7
$       3    ET  55
559 " 86 W9 5       
    Z → ττ   4 QCD9   86 W9O:  C5
maximum de vraisemblance



























 W9 a C  (,((  (	   τ   
&	 5Z → ττ6     ) 5( . QCD  3  	&
 pT 6$  	   (	  	
$
   8  τ )$  3  |η|   ET 
559 & $    C5  3  η    
$ 7 6 ET 9 "  \   3 $   $  $
|η|

















   Athena 11.0.41       τ τ →Z 
 (GeV)TE




















   Athena 11.0.41       τ τ →Z 
 W9O a D    
*   	  τ  ) 
|η| 5 &6   ET 5 6   Z → ττ $ F   D ( 
42.3%  	   BB 5E%/E 77$;$M76$ 0   		
 	 	 (	  $
 
	  		
  τ -   F
      55 5   5) A/H → ττ
$    R   η $  55 Z → ττ @  
55 5   86 W9A9 "  \ $   3 $  Z → ττ 




" 55 $  R 85   4 τ   4 QCD: 
5 5   6      );
6:    6   < )$9
+ 4  5   :   5   8
 R 5:  R $  3  	 $   ;
6  5  9 + :  58 $   τ   547
55 85   5      6) 5 55 7
9 + 5  3  54  4 QCD:  <  5  
    55  2 %9
" 54  4 QCD   C9 %      86 W9: 
    5   4 τ   4 QCD:  7   6
3  54  4 QCD:   5  C5 $  9 "
 totale (%)eefficacit


















 W9F a 2     QCD  )  	
D  .
  
*   τ    ( . QCD 53
 	&  pT 6$
86 W9F   3  54   4 QCD  3  C5
8  4 τ 9 " 3  54:   5  
F '	
+	




3  C5: 5  3   6  56  4 QCD9
   R C5  42%:  3  54  4 QCD   ∼ 100
 35 ≤ pT ≤ 70 GeV   3  54  ∼ 500  280 ≤ pT ≤ 460
GeV 9
666   	  	 τ  	 	 	A 8


" 5  <  55 7 5) 565$9  
5 @)A   )   15%  3 $  @A  5
$ e/h ∼ 1.3 _W` @<  5A9 "56   τ 
55    5)  5  5S <$ Q7 
-Q_WH`9 %)$  5  56 55   :     η





] wcellule    $ 5   5  56    559 &
 56    <  16   log(Ecellule/Vcellule)
    \5 56  <   5;5)   ;
   < 565$   ) @FA:  ;
   <  < 565$  |η| < 0.8  |η| > 0.8
@FA:  < )$      @A:  <
)$ )  |η| < 2.5  |η| > 2.5 @A9 !    5  
< 565$ @A  )$ @A  :   
 < )$   ) @A      ?
@A9 "  5  Ecellule/Vcellule   45    3 
 3 
wcellule(Ecellule/Vcellule) = a + bi + ci2, @W9A
] i = f(Ecellule/Vcellule)   5  Ecellule/Vcellule  6)$9 "












% 5)  55 5     3       
5 _W`9 " 86 W9W     (Eτ reconstruitT −Evrai τ visibleT )/
Evrai τ visibleT :   4 τ 55    56   τ  Z → ττ 9
"    6   5  10.4%9 % ;
  R 5  =5   56  −1.8%  59 % 56
 $   3 $    55 5 7  5)
A/H → ττ :  $    ET  \5    Z → ττ 9
 
	  		
  τ -  .)/) FO
 visible τvrai 
T
]/E visible τvrai T-E reconstruitτT[E
















 moyenne    : -1.48 +/- 0.07 %
 ecart type   : 11.08 +/- 0.05 %
 gaussienne
 moyenne          : -1.78 +/- 0.07 %
 ecart standard : 10.44 +/- 0.05 %
   Athena 11.0.41       τ τ →Z 
 W9W a C  (Eτ reconstruitT −Evrai τ visibleT )/Evrai τ visibleT   τ
   &	 5Z → ττ6  H 	
  τ  &  $ 0 
 	&( 	  −1.8%$ 0
	&   	  A/H → ττ $
% 56   3  A/H → ττ     -, 99 
 qqH → qqττ 9
"6) 	  8  τ    )$ 
  59 *   55  < 5  R  c 
\  5 R 5  \5 4:    5S 5$9
+ 8:  $      :  
   9 *   7    
 54  5    $   3   54  9
"5 $      
  8  4
τ  55   C 6) TauRec9
 -  
	
  τ  2	 66
6(! 	

%   55 5  S:  5  τ    )$
 3 5 7   49 " 4 τ  5<6   π±
 π09 % 8   5$ $  6) +O+ 
55 P9 "  55 55:     55  2%:  \5
  56    τ )$    pT  π
±
:  
  1 π±9      Evrai τ visibleT   4   
    )65 pπ
±
T :  6     5
?5$  39 %  5    W9O   55
Z → ττ 9
" 86 W9   5  56       ;
FF '	
+	




G (π±, nπ0) (π±, 0π0) 
EvisibleT > 20 GeV 38.3% 8.4% 46.7%
EvisibleT > 30 GeV 19.2% 3.4% 22.6%
EvisibleT > 40 GeV 6.7% 1.4% 8.1%
pπ
±
T > 10 GeV/c 38.9% 15.6% 44.5%
EvisibleT > 20  p
π±
T > 10 GeV/c 23.2% 8.4% 31.6%
EvisibleT > 30  p
π±
T > 10 GeV/c 13.3% 3.4% 16.7%
EvisibleT > 40  p
π±
T > 10 GeV/c 5.0% 1.4% 6.4%
  W9O a E   τ     &    (
Z → ττ   3 	  	
& 	   	 pT  	   π±$ 
  	     	  	 EFC  E%/E 77$;$M7 
 	 π0       5    	 2     π0   
(	& ,      	 τ6$     ( 	 3
   	  !7"9#      	   $
< )$   5      5  
3  pT 9 " 5   5  @  < )$A
   PT < 140 GeV/c @ PT > 140 GeV/cA9 "5   
5$  5 56  4 τ 6J 7  )$   c
56 @6? cZA ]   7  3 3  5  
3  <9
 W9 a A	  &  	 	(   	  (.
 	    	    )  pT '        
η = 0 !7<;#$
 
	  		
  τ -  .)/) FW
6("    
 
"  6) +O+ _WI: : `  5     
$5   6   pT > 9 GeV/c 85  6)
+. _WW`9 !    $5  3 7    
< $  55 55  6) W9W999 &   $  
   85  5  5   9 "    
8 5   :  55  2 %  59 &
))        $5   pT > 2 GeV/c 7 5
 S ΔRcellule = 0.4     9
%   )      8  τ );
$  3  )65   4     65  5;
     3     55  
   4 @55 A9
"  τ    )65: 55 τ1P  5  6)
Tau1P  $   3  )65 5 τ3P  5  6)
Tau3P 9 
 R $  	:    3  8  τ 
  )$    4 QCD   5   9
+  5    $     7 8;
|η|
























   Athena 11.0.41       τ τ →Z 
 (GeV)TE






















   Athena 11.0.41       τ τ →Z 
 W9H a D     	  τ1P  )  |η| 5
&6   ET 5 6   &	 Z → ττ $  	 		  	
D' 
	 	 τ    π±  pT > 9 GeV/c$ F   D
(  79.1%  	  BB 5E%/E 77$;$M76$ 0  
		  	 	 (	    $
  9 "  τ      5
 |η| < 2.59 " 86 W9H 5 C5    
τ1P   86 W9 5 C5     τ3P 
Z → ττ 9 " 5    1  3  )65    6
        9  \ C;
5     τ1P   79.1%   60.2%   
τ3P 9 "C5  5     τ1P  τ3P :  7  $
F '	
+	




























   Athena 11.0.41       τ τ →Z 
 (GeV)TE






















   Athena 11.0.41       τ τ →Z 
 W9 a D     	  τ3P  )  |η| 5
&6   ET 5 6   &	 Z → ττ $ F   D (
 60.2%  	  BB 5E%/E 77$;$M76$  	 		  	
D'
 	 	 τ   3 π±  1  pT > 9 GeV/c$ 0 
 		  	 	 (	    $
 5  τ )$    2%  1  3 π±  1  pT > 9
GeV/c     )65  pT > 2 GeV/c9 +     5;
5   85  ? +  O+:     
      89
6($ B 	 
 	 	 τ
+    R 5  5  4 τ 
4 QCD9 " 5 ΔRcellule    565$  56
    @ π0A    )$ 
  )65 @ π±A  < : R   π0  5<6
 2 )    6 9     5$ 




 6) +O+:        5$:  
   7 5  S ΔRcellule = 0.2    69 
 
  τ1P :     6 @ η  φ  5       A9
+ τ3P :  ?  3    69 !   56 
55  )$   $5: ET > 200 MeV 9
a $5   4 REM
&   5$  4 8    8  6   
   4 τ 9 &   ? 565$ $  58   <
 
	  		
  τ -  .)/) FH
EMR

























































 W9I a C   	(& REM   	  τ
1P

&  	  τ3P      &	 5Z → ττ6     )
















(φcellule − φgraine)2 + (ηcellule − ηgraine)2 9 & $ $  
R 58 $  TauRec 3 $   55 5   69 +
    :   4  9 & 3     
     6   3    ;
< 565$ @5;5):    A  
ΔRcellule < 0.49 " 86 W9I 5    REM   4 τ 
  4 QCD    τ1P 7 6)     τ3P 7 9
%    5  6    3 7  pT @#A  
 C 7 6 pT @#WA $  τ   4   6 9 
 : 
5   7  pT    τ
1P
$    τ3P 9
a 9 !  ,  4 ΔE12T
" 4 τ 5  5:    3 56 55  2 S










]  3         < 5 
 S 0.1 < ΔRcellule < 0.2  7 5  S ΔRcellule = 0.29 % 
 5   86 W9       REM :    
 5 7  pT    3 7 6 pT : $  4 
F '	
+	




























































 W9 a C  	 ) 
&     	 	(
ΔE12T   	  τ
1P
 &  	  τ3P      &	
5Z → ττ6     ) 5( . QCD  3  	&  pT 6$
 	   (	  	
$
59 
   5   4 τ   4 QCD  
  τ3P    $    ]    
  τ1P 9
a =*    , η   , 4 Navant
"    )5      < 5;
65$    η      4 τ 9 +  
5$:            
η:    6 5     9 &  7  $ ΔRcellule < 0.2
avant
nombre de cellules du compartiment avant N



























nombre de cellules du compartiment avant N

























 W9 a C  (  			  η  ( (  .
 Navant   	  τ
1P
 &  	  τ3P  '  
 &	 5Z → ττ6     ) 5( . QCD  3  	&




  τ -  .)/) FI
 ET > 200 MeV 9 " 86 W9        )5
   9 +  4 QCD 7 6 pT :     
  $   τ    τ3P 9 +     :
 τ  5  56        55 $5
 TauRec9 +   τ1P :     < 9
a    !  , , η 4 Δη2
" 6  56  55      58 
   η 55  56 55    55  ;






















] Δηcellule = (ηcellule−ηgraine)9 &        6 ;
     < 565$  ΔRcellule < 0.29
" 86 W9  $  6   <     
4 QCD 7  pT : $     4 τ  )  =5 ;
  4 QCD ]    59 +     
 7 6 pT $: 7     :  4 QCD ;
  59
2η Δ























































 W9 a C  Δη2   	  τ1P  &  	  τ3P
 '    &	 5Z → ττ6     ) 5( . QCD








a  ! ,   4 ΔEIsolationT














]  3            ;
<  0.2 < ΔRcellule < 0.49 %   5   86 W9O 
    5   4 τ   4 QCD 7  pT 
  3 7 ) pT ]     
   τ1P $    τ3P 9 %   56< 

































































 W9O a C   
	  	 	(   	 
τ1P  &  	  τ3P  '    &	 5Z → ττ6    
) 5( . QCD  3  	&  pT 6$  	 
 (	  	
$
.".. <*    
a $ Echarge´e HadT  pT       pT 4 E
charge´e Had
T /pT
&             56 5;
5   < )$9 +       Echarge´e HadT
5   S  ΔRcellule = 0.2        ;
< )$  ptrace principaleT 9 " 86 W9F 5   
Echarge´e HadT /pT   4 τ   4 QCD9 %    
5   4 τ   4 QCD 7 ?  6 pT   




  τ -  .)/) W
T
/pTE






























































 W9F a C     Echarge´e HadT  pT   	  τ
1P

&  	  τ3P  '    &	 5Z → ττ6     )
5( . QCD  3  	&  pT 6$  	 pT    	
 	    	$  	   (	  	
$
6(, '




" 5       5   
$   56   3  < )$  
 5   86 W9:   4$7  56  ∼ 140 GeV 9  5)
56  58   3  5     ;
<   5)  c 56 Q6? cZQ _WI: : : O`: $  55
5  LEP   Tevatron9   5)    3 $  4 τ 
5<6   1  3 π±  nπ09 "  )$  56
    π±  $   565$  56
   nπ09 " τ )$   4 8 ] 56  5
   S R   4   )65  5 
 ) 65$  65  5 6   2 γ   π09
"56  55   <  R 55  5






+ Echarge´e EMT + E
charge´e Had
T @W9A
  \5 56 $  58   <  
a Eamas EMT :
&   6     565$  ET > 200 MeV
$    5 7     $5     3 56 
 < )$9 & 5 56       )
        5;5)     
W '	
+	




  < 565$   3R  2× 3 :  65
Δη ×Δφ = 0.0375 × 0.0375: 5      9
a Eneutre EMT :
&  56   7 5  S ΔR = 0.2 5    
 $5   56      )   9 & 
$  5;5)      9
a Echarge´e EMT :
&  56       )    5  
5;5):    :   <  < 5;
65$     65 Δη×Δφ = 0.0375×0.0375   
   9
a Echarge´e HadT :
"56   5   56   7 5  S
ΔRcellule = 0.2        5   
 < )$9 "  Echarge´e HadT /p
trace
T  5   
5    )65 6 S:     $   7
569

  R 3P $  :  5)  c 56 58 5) 5;

















+ resEneutre EMT . @W9OA
*5    565$    5  56
 nπ0    565$  )$ )65   π±9




T   
 )659 "   nπ0     Eamas EMT 
Eneutre EMT 9 * 3      π
±
6 5  $  π0
  π±  ))9 " <  resEtrace charge´e EMT   
  3 56    5$5     )65  
6  )9 "        6  3
56 565$    )65  7  S 58 559
%   5  5    _O`9
"   (Eτ reconstruitT −Evrai τ visibleT )/Evrai τ visibleT   
τ1P  τ3P  55   86 W9W9 " 5   10.1%  
 τ1P  $   R   6 $  5  
TauRec   5) Q7  -Q9 &    56    
−1.7% $   R   6 $  $    TauRec9 

76%  556 )$:      π09 " 5  56
 5   5  < 565$9 +   τ3P :
]  32%  τ <  π0:  5   $ 5
 
	  		
  τ -  .)/) WO
 visible τvrai 
T
]/E visible τvrai T-E reconstruitτT[E
















 moyenne    : -2.27 +/- 0.10 %
 ecart type   : 12.71 +/- 0.07 %
 gaussienne
 moyenne          : -1.71 +/- 0.08 %
 ecart standard : 10.12 +/- 0.06 %
   Athena 11.0.41       τ τ →Z 
 visible τvrai 
T
]/E visible τvrai T-E reconstruitτT[E
















 moyenne    : 0.89 +/- 0.18 %
 ecart type   : 10.04 +/- 0.13 %
   Athena 11.0.41       τ τ →Z 
 W9W a C   (Eτ reconstruitT − Evrai τ visibleT )/Evrai τ visibleT '  
& 	  τ1P  	  τ3P  $ 0  τ  
 &	 5Z → ττ6 H 	
  τ  &  $ 0 	   10.1%
  	  τ1P $
   5 9 3 :  $  ?5   
 $   $  $ @))  π±  π0A  
  9 % 6) 5  4    59
6(6 	 	 τ
"   :     $5    
   R ;    pT    τ     O
 )659 + 8  4 τ   54  4 QCD:  
$   5$       
 7    R  9
    +   O+
Ncellules compartiment avant < 15 < 15
Δη < 0.004 < 0.004
ΔE12T < 0.4 < 0.6
REM < 0.08 < 0.08
ET /pT < 1.0 < 1.0
ΔEIsolationT < 0.15 < 0.25
  W9F a >	 (  	      	 		(
  	  τ1P  &  τ3P  ' 	   	
*   τ
   	     ) 5 QCD6$
" )$  8 7 ; 5 +
;	 @	6 )6A
_F`  5    5  5 @+
A9 "  
5   QQ  $  $    5 
WF '	
+	




6    39 "    7   6  X 1 
<         η  $  56
 55 55 NavantX  5    REM : ΔE12T : Δη: ΔE
Isolation
T  ET /pT 9
"  5   565  -,:     &
:  
  5   9 %      5  
4 τ   4 QCD9
|η|

















   Athena 11.0.41       τ τ →Z 
 (GeV)TE
















   Athena 11.0.41       τ τ →Z 
 W9 a D    
*   	  τ 
 Tau1P  )  |η| 5 &6   ET 5 6   Z → ττ $ 
	 		  	
D'  	 	 τ   1 π±  pT > 9 GeV/c$
F   D  55.5%  	   BB 5E%/E 77$;$M76$ 0
  		  	 	 (	    $
|η|



















   Athena 11.0.41       τ τ →Z 
 (GeV)TE



















   Athena 11.0.41       τ τ →Z 
 W9H a D    
*   	  τ 
 Tau3P  )  |η| 5 &6   ET 5 6   Z → ττ $  	
		  	
D'  	 	 τ   3 π±  1  pT > 9
GeV/c  	   pT > 2 GeV/c$ F   D  26.1%  	
  BB 5E%/E 77$;$M76$ 0   		  	 	
(	   $
 
	  		
  τ -  .)/) WW
+ 8   54:   5$: 58   ;
 W9F:   $5       5  
        6)9      ;
 ΔE12T  ΔE
Isolation
T \<  Tau1P  Tau3P 9 " 86 W9  W9H
5 C5    8  4 τ   
  Z → ττ   $       
< 5$9
& $  56<   C5  3  |η|   ET 9 & 
 C5  55.5%    τ1P   26.1%    τ3P 9 %
C5  5    55  1  3  )65 
     pT > 9 GeV/c     pT > 2 GeV/c9 " 
      5  6     3
   τ3P 9
6(( /
 	 9
"   3  8  4 τ   R $  TauRec 
 4 QCD:  5   9 & <  5     
 55  2 %9 
  3: 5    3  	
  ) 7   4   5 7  5  7  9
+ 5          5
 8  5    _W`9
" 4 QCD        39 "  5 
 4 τ   4 QCD:  7   6 3  54  4 QCD:
5  C5 8  4 τ $  9 "  W9W  
6) ;4 K%
 @#A ;4 K%
 @#OA ;4 K%
 @#WA
35 < pT < 70 GeV 70 < pT < 140 GeV 280 < pT < 560 GeV
Tau1P 84 86 230
Tau3P 136 56 7
  W9W a 2     QCD   3  	&  pT  	.
	  7  =   	
*  τ  $ 0 D 
  
*   (  55.5%   26.1% $
3  54   4 QCD  \5 6  56    2
6)9 &   6 5  3   6  56 
4 QCD9  \  Tau1P :  3  54 6  pT    
  $  Tau3P   <      $
7 6  9 " \5  3  54  Tau1P 
Tau3P $   3 $   4 QCD 7 6 pT :    
 <     τ3P    τ1P 9 
 :     @+
;	A:      τ1P
@τ3P A  C5    8  62% @20%A   3 
54  170 @170A  35 < ET < 70 GeV _`9
W '	
+	









<  5  5  6) 	  +O+:  3
    8  4 τ   54  4 QCD 
5 9 <  <   TauRec _WI`:  5  
3 5   R 5     R 58  ;
  C5   3  549 !  5 -, @-,
99FA   5    55 59 "   3;
35   5) Z → ττ   5)  4 QCD9 *  C 
       TauRec  Tau1P3P :   
)   589 +  :   5$ 
$5: R        5 $ 5) 
  $    5  5   9
6*! +C

    6 C5    4 τ 9 %
  5   86 W9: C5    : 85.1% 
?:  TauRec     54.6%  Tau1P3P 9 "C5  3;
  ET  TauRec  <   90%:  $  +O+
5        C5  60%9 
\:  : Tau1P3P    3    
  pT > 9 GeV/c:      2  5   pT > 2 GeV 9
&   C5     5 $  
5 7  τ )$  1  3 π±  1  pT > 9 GeV/c   
|η|



























   Athena 11.0.41       τ τ →Z 
 (GeV)TE

























   Athena 11.0.41       τ τ →Z 
 W9 a D     τ   Tau1P3P 5
6  TauRec 5&	 &6  )  |η| 5 &6   ET 5 6
  Z → ττ $ F   D    54.6%  Tau1P3P 
 85.1%   TauRec  	 	  BB 5E%/E 77$;$M76$ 0 
 		  	 	 (	   $





  τ WH
|η|























   Athena 11.0.41       τ τ →Z 
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Ncellule compartimant avant < 15 < 15 < 15
Δη2 < 0.004 < 0.004 < 0.04
ΔE12T < 0.4 < 0.6 < 0.25
REM < 0.08 < 0.08 < 0.11
ET /pT < 1.0 < 1.0 < 6
ΔEIsolationT < 0.15 < 0.25 ;
cτ ; ; < 3
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 @#WA Z → ττ
pT @'LA 35 < pT < 70 70 < pT < 140 280 < pT < 560 ;
Tau1P R = 84 R = 86 R = 230  = 29.0%
Tau3P R = 136 R = 56 R = 7  = 5.5%
TauRec R = 29 R = 20 R = 49  = 36.8%
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Ncellule compartimant avant < 25 < 25
Δη2 < 0.04 < 0.04
ΔE12T < 0.2 < 0.2
REM < 0.12 < 0.10
ET /pT < 6 < 6
cτ < 3 < 3
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 @#A ;4 K%
 @#OA ;4 K%
 @#WA Z → ττ
pT @'LA 35 < pT < 70 70 < pT < 140 280 < pT < 560 ;
Tau1P R = 84 R = 86 R = 230  = 55.5%
TauRec R = 101 R = 219 R = 478  = 56.2%
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 @#WA Z → ττ
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, WBF2 = 120 GeV/cHiggsm
(GeV)quark quark WBFM
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qg → qgZ → qgτ+τ−(d)
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a K%
 /4:  Z → ττ 9 qq¯ → gZ @2! dWA  qg → qZ @2! dOA
a M /44:  Z → ττ 9 V5  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9 /3 
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a K%
 /44:  Z → ττ 9 V5  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9 /3 
3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 σ ×RE (pb)  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K%
 /4 1739 16× 106 +0-* 9W
M /44 1.12 1× 106 2N+0-* 9W
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 /44 1455 2× 106 2N+0-* 9W
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
"+', 9W  ?5 9 
 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 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Z + 0j 821.9 8.2× 106 "+',N-	M*'
Z + 1j 182.2 1.8× 106 Q
Z + 2j 61.8 4.1× 106 Q
Z + 3j 19.0 1.2× 106 Q
Z + 4j 5.4 2.7× 105 Q
Z+ ≥ 5j 3.4 2.0× 105 Q
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a K%
 M4:  W → l νl  l = e,μ9
qq¯ → qW @2! dA  qq¯ → gW @2! dOA9
a tt¯→Wb Wb:  W → l νl (l = e, μ, τ)   M  5<6 9
+  tt¯ @2"dA9
 σ ×RE (pb)  55  @'LA 655
1.32× 104 2.0× 106 10 < pT < 30 +0-* 9W
K%
 M4 3.77× 103 2.8× 106 30 < pT < 60 Q
1.03× 103 4.0× 106 60 < pT < 100 Q
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mT (l,pT ) =
√
(ElT + ET )2 − (−→p lT +
−→pT )2 < 30 GeV/c2 @%WA9
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 ; 29.7 6.65 × 104 1.76 × 104
5) % 14.3 5.28 × 104 1.32 × 104
 τ % 6.89 4.85 × 103 3.89 × 103
5$6  4 %O 2.06 51.6 21.7
 mττ %F 1.24 8.01 4.27
mT %W 1.00 2.39 1.04
ET % 0.75 2.07 0.91
mjj %H 0.67 1.69 0.57
   4 % 0.60 0.36 0.10
3R   %I 0.51 0.01∗ 0.00∗
N30 fb
−1
e´venements %I 15.3 0.3
∗ 0.0∗
N e´chantillone´venements %I 156 0.2
∗ 0.0∗
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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mT %W 6.19 12.36 0.76
ET % 3.37 9.45 0.60
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   4 % 1.09 8.73 0.56
3R   %I 0.11 0.20∗ 0.03
N30 fb
−1
e´venements %I 3.3 6.0
∗ 0.9
N e´chantillone´venements %I 1 0.2
∗ 24
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  Z + 0j @3A Z + 1j @3A Z + 2j @3A
655 ; "+', "+', "+',
655 ; 82.2 × 104 18.2 × 104 61.8× 103
5; ; 9.08 × 103 5.17 × 103 4.30× 103
5) % 2.45 × 103 1.55 × 103 1.40× 103
 τ % 6.93 × 102 4.60 × 102 4.37
5$6  4 %O 2.50 3.20 2.97
 mττ %F 1.00 2.52 2.52
mT %W 1.00 2.22 1.43
ET % 0.20 1.01 0.81
mjj %H 0.10 0.50 0.64
   4 % 0.10 0.50 0.15
3R   %I 0.10 0.10 0.11
 5  30 fb−1 %I 3.0 3.0 3.3
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5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5) %I 1 1 1
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 moyenne    : 120.61 +/- 0.50 GeV/c
2
 ecart type   : 10.17 +/- 0.35 GeV/c
 gaussienne
2
 moyenne          : 117.93 +/- 0.46 GeV/c
2
 ecart standard : 9.35 +/- 0.33 GeV/c
2
=120 GeV/cHiggsm
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Z → e e -	M*' 50× 103 	 ;
Z → μ μ +0-* 50× 103 	 ;
Z → ττ → l h ET +0-* 50× 103 	 ;
K%
 4 17 < ET < 35 GeV +0-* 20× 103 	 ;
K%
 4 35 < ET < 70 GeV +0-* 20× 103 	 ;
K%
 4 70 < ET < 140 GeV +0-* 20× 103 	 ;
K%
 4 140 < ET < 280 GeV +0-* 20× 103 	 ;
K%
 4 280 < ET < 500 GeV +0-* 20× 103 	 ;
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 moyenne    : -0.0 +/-  0.3 %
 ecart type   : 11.3 +/-  0.2 %
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 moyenne    :  2.4 +/-  0.1 %
 ecart type   :  9.8 +/-  0.1 %
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 ecart type   : 14.28 +/- 0.15 GeV
 gaussienne
 moyenne          : -1.11 +/- 0.15 GeV
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 moyenne    : 0.02 +/- 0.02 %
 ecart type   : 1.95 +/- 0.01 %
 gaussienne
 moyenne          : 0.04 +/- 0.02 %
 ecart standard : 1.84 +/- 0.01 %
 moyenne    : 0.23 +/- 0.11 %
 ecart type   : 3.68 +/- 0.08 %
 gaussienne
 moyenne          : 0.17 +/- 0.07 %
 ecart standard : 2.40 +/- 0.05 %
simulation   rapide  teesimulation compl
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 moyenne    : 0.04 +/- 0.03 %
 ecart type   : 3.08 +/- 0.02 %
 gaussienne
 moyenne          : -0.01 +/- 0.03 %
 ecart standard : 2.52 +/- 0.02 %
 moyenne    : -0.42 +/- 0.11 %
 ecart type   : 3.66 +/- 0.07 %
 gaussienne
 moyenne          : -0.46 +/- 0.08 %
 ecart standard : 2.81 +/- 0.06 %
simulation   rapide  teesimulation compl
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 moyenne    : 2.57 +/- 0.11 %
 ecart type   : 9.66 +/- 0.08 %
 gaussienne
 moyenne          : 2.16 +/- 0.08 %
 ecart standard : 7.47 +/- 0.06 %
 moyenne    : -0.02 +/- 0.32 %
 ecart type   : 11.31 +/- 0.23 %
 gaussienne
 moyenne          : 0.27 +/- 0.28 %
 ecart standard : 9.95 +/- 0.20 %
simulation   rapide  teesimulation compl
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 moyenne    : -2.40 +/- 0.13 %
 ecart type   : 9.76 +/- 0.09 %
 gaussienne
 moyenne          : -2.15 +/- 0.11 %
 ecart standard : 8.41 +/- 0.08 %
 moyenne    : 2.40 +/- 0.13 %
 ecart type   : 9.76 +/- 0.09 %
 gaussienne
 moyenne          : 2.15 +/- 0.11 %
 ecart standard : 8.41 +/- 0.08 %
simulation   rapide  teesimulation compl
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 moyenne    : 1.32 +/- 0.06 GeV
 ecart type   : 8.94 +/- 0.04 GeV
 gaussienne
 moyenne          : 1.23 +/- 0.06 GeV
 ecart standard : 8.09 +/- 0.04 GeV
 moyenne    : 0.05 +/- 0.21 GeV
 ecart type   : 14.28 +/- 0.15 GeV
 gaussienne
 moyenne          : -1.11 +/- 0.15 GeV
 ecart standard : 10.57 +/- 0.11 GeV
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0.4 rapide  
(topo)manquanteTte : Eecompl
(vraie)manquanteTte : Eecompl
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 rapide  
 moyenne    : 116.9 +/-  0.7 GeV
 ecart type   :  9.2 +/-  0.5 GeV
(topo)manquanteTte : Ee compl
 moyenne    : 105.7 +/-  1.9 GeV
























(topo)manquanteTte : Ee compl
 moyenne    : 105.7 +/-  1.9 GeV
 ecart type   :  7.2 +/-  1.3 GeV
(vraie)manquanteTte : Ee compl
 moyenne    : 121.8 +/-  2.5 GeV
 ecart type   : 13.4 +/-  1.8 GeV
(topo)manquanteTte : Eecompl
(vraie)manquanteTte : Eecompl
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